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Fabricado pelos mais modernos pro- 
cessos e preferido para todos os tra- 
balhos de responsabilidade. 
Sacos de papel ou de juta com 50 Kg. 
Barricas de 180 Ke. 


-j fo € TI 
COMPANHIA GERAL DE CAL E CIMENTO 


RUA DO COMÉRCIO, 56, 3.º 
LISBOA 


União Héctrica Portuguesa 


Sede: Rua do Cais de Santarém, 64, 1. - LISBOA 
Filial: Rua de Santo António, I90-A, 1.º - PORTO 


SEDE 
Rua Duque de Loulé, 240 — Pôrito 
Telef. 2828 - 2829 -2830 - Est. 90 
DELEGAÇÃO 
R. António Maria Cardoso,13,2.º-Lisboa 
Telefones 27232 -27233 Est. 365 
EIN 


ELECTRICIDADE DO LINDOSO 
E DAS CENTRAIS DO FREIXO E DA CACHOFARRA 


A União Eléctrica Portuguesa distribui 
e vende electricidade nos distritos 
de VIANA DO CASTELO, BRAGA, 
PORTO, AVEIRO, COIMBRA, VISEU 
LEIRIA e de SETUBAL, pela mais ex- 
tensa réde de alta-tensão em Portugal 
imais de 1.200 kms), levando fórça 
motriz às FÁBRICAS e luz a CIDA- 
DES, VILAS, ALDEIAS e LUGARES 
A U. E. P. facilita a electrificação de 
Fábricas e oferece as maiores vanta- 

gens nas suas tarifas 


Consultar a U. E. P. e consumir a sua energia 
é proveitoso negócio 
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PRÓPRIO PARA 
IMPERMEABILIZAÇÃO DE OBRAS 


REBOCOS, FUNDAÇÕES, PAREDES, ETC, 


Cimento - 


Substitue com vantagem de or- 
dem técnica e económica todos os 
impermeabilizadores conhecidos. 


Em sacos de papel de 50 quilos 


Peçam instruções para o seu emprêgo 


Agentes em todo o Pais 
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REPARADORA ELECTRO-MECÂNICA 


Uma organização para trabalhos de electricidade ' 
ALTA TENSÃO - | BAIXA TENSÃO - 


Oficinas de construções eléctricas. 
Transformações de características e reparações em: 


GERADORES — MOTORES — TRANSFORMADORES 
e em tôda a aparelhagem eléctrica para usos industriais e agricolas. 
SERVICO DE ASSISTÊNCIA URGENTE À INDÚSTRIA 


Instalações industriais de Fôrça Motriz e Luz 
Portos de transformação 


Com o nosso empréstimo de máquinas temos 
evitado a paralização de muitas fábricas 


RUA DA TRINDADE, 18-A — LISBOA 


Telefone 21406 
Telegramas -— REPARADORA 


CARROS INDUSTRIAIS 


MOTORES 
MARÍTIMOS 


G RA PEOS 
GERADORES 


Motores industriais a gasolina e gasolina / petróleo 


Série 1 cilindro Série 2 cilindros 
BKP, — RPM. B.H.P.— R.P.M, 
a Ha — 1500 & — 2500 

A = CR 1SOO S a Tue 2000 

S — 1L50Oo 7 —2000 
W Á — 1300 74 — 1800 
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REPRESENTANTES EXCLUSIVOS PARA PORTUGAL 


H. M. F. HATHERLY, L.” — Rua do Comércio, 8— Tel. 22001 


GUERRA COMO NA PAZ 


PA od o NA 
THE GENERAL ELECTRIC CO. LTD.. OF ENGLAND 


VANGUARDA DO PROGRESSO DR FLECIRIGIDANE 


Um importante exemplo de como os inventos eléctricos serviram as urgentes necessidades de guerra 
— para bem servir no grande serviço da indústria geral — é a Sub-Estação de Rectificador Móvel, 

Esta é transportada por estrada ou caminho de ferro, para onde quer que seja requisitada e, por 
exemplo, para abastecer corrente-contínua aos bairros; ou para as docas onde os navios estão efectuando 
O seu carregamento e descarga ou então, sofrendo reparações ; para os centros onde ela pode ser útil para 
fins de tracção; ou substituindo uma Sub-Estação permanente que está temporariamente fora de acção. 
Passando por cima dos inúmeros problemas que têm surgido em todas as aplicações da electrici- 
dade, incluindo o importante grupo dos electrónicos, a experiência técnica e o avanço científico da 
G. E. C. — pioneiros dos estudos eléctricos e feitos técnicos em Inglaterra — tem subido a um tão elevado 
grau que será de incalculável valor para todos os serviços eléctricos. Par isso, conforme os recursos da 
G. E. €C. foram úteis para o esforço de guerra aliado, ficam à disposição de todos os interessados com a 
reconstrução em qualquer parte do mundo. | 


ESQUEMAS DE ELECTRIFICAÇÃO 


Us esquemas da electrificação da G. E. C., foram aplicados em tôdas as indústrias 
incluindo: fábricas de Aviões, Automóveis, Locomotivas, Vagões e Carruagens de 
Caminhos de Ferro, e também nas indústrias: Mineira, Quimica, Text], Ferro, Aço; 
Cobre e Refinarias de úleo, etc, etc, 


THE GENERAL ELECTRIC CO., LTD. MAGNET HOUSE, KINGSWAY, LONDON 
REPRESENTANTES: 


THE ENGINEERING COMPANY OF PORTUGAL LTD | 
RUA DOS REMOLARES, |I2-1.— LISBOA | 
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Motores e dínamos. Alternadores. 
Transformadores. Aparelhos para alta 
e baixa tensão. Centrais termo e hídro- 
eléctricas. Instalações para melhorar o- 
factor de potência, Tracção eléctrica. 
Máquinas, Transformadores e Electrodos 
para soldadura eléctriça. Fornos eléc- 
tricos. Amtomotoras eléctricas e Diesel 
-eléctricas. Turbinas de vapor, Apare- 
lhos de iluminação. Instrumentos de 
medida. Cabos e fios. Eleciribcacão de 


fábricas. Comandos eléctricos especiais 


para fábricas téxteis, fábricas de papel, 


etc. Máquinas frigoríficas. 


Transformador trifásico com regulação da tensão em carga y 


THOMSON ; 
GENERAL (O ELECTRIC 


Portuguesa, 1.º 


LISBOA 
Rua do Norte, 5 


Tolel. 28135-28136 


BomBAS DE TURBINA PARA POCOS FUNDOS 

E GRANDES ELEVAÇÕES 
BOMBAS DE HELICE PARA PEQUENAS ELEVAÇÕES 

E GRANDES DEBITOS 
BOMBAS PARA GRANDES IRRIGAÇÕES, ARROSAIS, ETC. 


PARA CADA APLICAÇÃO HA SEMPRE UM TIPO 
DE BOMBA PEERLESS QUE SATISFAZ 
Lo 


Bombas PEERLESS pora fodos os debitos des= | 


de 3 metros cubicos alé 20.00073 porhora 
— |MCOMPARAVEIS EM EFICIENCIA — 
Sobre quolquer problema de elevação de aguas consultal à casa 


JAYIRE DA COSTA LP 


Proço do Botolha,1s=PorTO LISB0A-R. dos Correeiros, ja 
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Fábricas Metalúrgicas 


EXECUTAM 
TODOS OS TRABALHOS DE: AGENTES NAS: 
| ILHAS E COLÓNIAS 
Ferro fundido, cobre, 
Bronze, Alumínio e outras 
ligas — OFICINA 


DE SERRALHARIA 


VIAJANTES NO: 
SUL E NORTE DO PAÍS 


WMercs Registado) 
AUGUSTO MARTINS PEREIRA 
SEDE: 
ALBERGARIA-A-VELHA ESCRITÓRIOS EM LISBOA: 
TELEFONE: 6 (P. B.-X) hd “R.DOS CORREEIROS,40, 2.-E. 


TELEGRAMAS - ALBA e dO EU BR ONES 24 3-9 
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FUNDIÇÃO DE AÇO, FERRO E METAIS 


Filtros para correcção de águas para fins Industriais 


MÁQUINAS para as Indústrias de Moagem, Panificação e Massas 
MÁQUINAS para a Indústria de Mármores 

MÁQUINAS Agrícolas — Material Agricola 

MÁQUINAS em aço inoxidável 


ALFREDO ALVES & C. (Filhos) 


Engenheiros-Construtores: C. G. ALVES (Dec. 32204) 


Telefone PABX 23406/7 Telegramas: FREDALVES 


Rua da Academia das Ciências, 5 —- LISBOA 
Filial mo Porto: Praça D. João |, 25-1.º 
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Standard Elecírica 


“ASSOCIADA 
DA 


INTERNATIONAL TELEPHONE AND TELEGRAPH CORP 


EQUIPAMENTOS PARA TODOS: OS GENEROS DE COMUNICAÇÕES 
ELECTRICAS por rádio e por circuitos metálicos. 


EQUIPAMENTOS DE TODAS AS POTÊNCIAS PARA RADIODIFUSÃO 
E TELEVISAO. 


GRANDES E PEQUENAS CENTRAIS TELEFONICAS, manuais e auto- 


máticas. 


TODO O GENERO DE APARELHAGEM MANUAL E AUTOMÁTICA 
para instalações telefónicas e telegráficas. 


FORNOS. ELECTRICOS desde pequenas potências, com aquecimento por 


correntes de radiofregqiiência. 
SISTEMAS PATENTEADOS, DE ANTENAS de alta eficiência. 
CABOS DE “TODOS OS TIPOS para comunicações em tôdas as fregiiên- | 


cias e para transporte de energia. 


Er. 
o 


Telefone 2 3111/2/3 - Rua Augusta, 27 LISBOA 
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Grupo turbo-alternador Oerlikon de 30000 kW e ponte rolante de 74 t. 
da Central de Hameenlinna (Filândia) 


PRODUTOS OERLIKON 


Equipamentos eléctricos para centrais termo e hidro-eléctricas, subestações e 
instalações de distribuição. Geradores e motores eléctricos de todos os tipos, 
transformadores, reguladores de indução, grupos convertidores, mutadores, turbinas 
a vapor e turbo geradores, gruas eléctricas, interruptores e aparelhos de manobra 
para alta e baixa tensão, aparelhos de protecção e relais de todos os tipos, equipa- 
mentos para soldadura eléctrica por arco, compressores e bombas deevácuo, electro- 
lisadores, equipamentos eléctricos para locomotivas, automotoras eléctricas e diesel- 
eléctricas (via estreita e normal), tramwais, troley-buses, funiculares, teleféricos, etc. 


Representante Geral para Portugal e Colônias 
P. BELLASI 
Pôrto // Rua Sá da Bandeira, 494, 3.º |! Telefone 968 


ATELIERS DE CONSTRUCTION OERLIKON 


ZURICH-OERLIKON (SUIÇA) 
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TÉCNICA 


ANTÓNIO BUSTORFF 


DIRECTOR 


ANO XXI-N.º 167 JULHO 1946 


MISSÃO SOCIAL DO ENGENHEIRO 


PELO ENG. CIVIL (E. E.) SO U SA LO BO 


«Tome cada um a tarefa que lhe pertence, e isto 


sem demora, para que não suceda que, diferindo-se 
o remédio, se torne incurável o mal, já de si tão 
grave. 
Leio XII 
C. D. 378 


Feriados pagos: — Poucas serão as indústrias em Portugal que deem aos seus ope- 
rários o direito de gozar os feriados, sem lhes descontar no fim da semana o valor corres- 
pondente, 

A diferença de tratamento entre empregados e operários é flagrante. Talvez por 
serem poucos os empregados e muitos os operários a regra é pagar o ordenado aos empre- 
gados e descontar no fim da semana ao operário que não trabalhou no dia feriado, 

Por despacho tem sido autorizado em alguns feriados que os operários trabalhem 
mais duas horas por dia, em quatro dias consecutivos, por forma a compensar as empresas 
das 8 horas que o operário não trabalhou no dia feriado. 

Em geral o operário pouco faz nestas duas horas, em especial quando se trata de 
trabalhos pesados, os encarregados e mestres abrandam na fiscalização ; se é de Inverno e 
o serviço tem que fazer-se ao ar livre nem sequer há luz que permita trabalhar, 

Em resumo, a maior parte das vezes finge-se que se trabalha para justificar o abono 
do dia com a agravante de se prejudicar a disciplina do trabalho quando se inventam 
trabalhos — e isso também acontece — para preencher essas duas horas, 

Na Fábrica «Cimento Vejo» os feriados e dias santos tradicionais são pagos e veri- 
ficou-se que esta resolução da Direcção da Companhia foi devidamente compreendida por 
todo o pessoal. 

A boa disposição é condição indispensável para um bom rendimento do trabalho e 
quando o pessoal anda satisfeito, trabalha de outra maneira. 


* 


* * 


Dispensas por falecimento de pessoas de família ni E sabido quanto nos amargura a 
morte de um ente querido e como é penoso o pensar, ou trabalhar, nestes dias de dor. 
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Eu não posso esquecer a impressão de revolta de um colega nosso que, pela força 
das circunstâncias, foi forçado a estar de serviço na fábrica onde trabalhava no dia em 
que sua esposa chorava a morte de seu pai, sem que ele pudesse estar junto dela. 

Num país cristão como o nosso é imperioso dever permitir não só aos Iingenheiros, 
mas a todos os trabalhadores, que, sem perda do seu vencimento sejam dispensados, 
ao menos por três dias, em caso de falecimento próximo, 

Nos últimos contratos colectivos aprovados pelo Instituto Nacional do Trabalho já 
está estabelecido esse princípio para algumas profissões mas deve o mesmo ser extensivo 
a todos os trabalhadores. 

Na fábrica que dirigimos esta disposição entrou em vigor no começo deste ano. 


Despedimento de pessoal: — É problema sério que quem dirige deve chamar a si, 
tomando inteira responsabilidade das decisões. 

Quando o despedimento se faz por razões disciplinares é conveniente estudar bem o 
passado do infractor, as causas próximas e remotas que deram origem à falta e qual 
o efeito que o castigo pode provocar nos restantes. 

Se a falta é grave (caso de insubordinação, roubo, ofensas corporais, etc.) deve-se 
mesmo aproveitar para focar esse assunto em conversa, na reunião mensal, a que me 
referirei mais adiante. 

O caso também muito vulgar do despedimento por falta de trabalho («ir no balão», 
como eles dizem) merece também algumas palavras. 

É vulgar o critério de despedir o pessoal por ordem da sua antiguidade na fábrica. 
São despedidos primeiro os que estão ao serviço há menos tempo. 

Este critério pressupõe que os trabalhadores são todos iguais e é só a antiguidade 
que serve para indicar a ordem de despedimento. 

E se o «balão» se anuncia, basta indicar quantos são dispensados do serviço para 
se saber quais os que vão embora, O critério só é de aplicar em igualdade de circunstân- 
cias. Há trabalhadores que se distinguem pela sua indisciplina, moleza, ou inaptidão e há 
os que nem sequer se tornam notados. 

Em geral sabe-se bem os nomes dos bons e dos maus e há mais dificuldade em lem- 
brar aqueles que nada têm de especial. 

A bem da disciplina e do rendimento do trabalho devem ser dispensados primeiro 
os que deram piores provas. 

Para isso deve quem dirige conhecer bem o pessoal e não deixar ao critério dos 
encarregados a respectiva escolha, por razões que são fáceis de compreender numa terra 
em que o compadrio chega a ter foros de instituição nacional. 


Previdência: — Os operários de uma maneira geral não são previdentes, nem por 
educação, nem por temperamento. «Chapa ganha, chapa gasta», como eles dizem, 

“mbora tenham o orçamento equilibrado e recebam importâncias de horas extraor- 
dinárias ou de gratificações, não é vulgar que arrecadem essas receitas suplementares para 
fazerem face a despesas eventuais, de uma doença, do nascimento de um filho, de um luto 
ou outras. 

Por isso se generalizaram em todos os países as Caixas de Previdência, para 
acudir ao operário na doença, na invalidez e na velhice. 

No nosso país poucas serão as actividades industriais em que não se tenha fundado 
uma Caixa de Previdência para os respectivos operários, 
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Na indústria de cimentos as Caixas de Previdência das três fábricas estão federadas 
o que permite dar maiores regalias, atendendo ao maior volume das inscrições com a van- 
tagem de colocar em igualdade de circunstâncias o pessoal de todas elas, 

Em abono da verdade deve dizer-se que os operários só reconhecem a utilidade 
destas instituições depois de lhes sentirem os seus efeitos. Como é obrigatório que descon- 
tem, pouco que seja, para a Caixa, isso é suficiente para se oporem à fundação com o pre- 
texto de que o salário não comportaria tal desconto. 

No entanto apesar do desagrado inicial, fundada a Caixa e posta em funcionamento 
todos passam a compreender quanto ela os ajuda, 

A título de informação devo dizer que são bastante variáveis as regalias concedidas 
pelas diferentes Caixas, e a título de curiosidade a seguir se indicam as mais importantes 
concedidas ao pessoal das fábricas de cimento. 


Subsídio por doença: — Concedido a todos os inscritos ao fim de um ano de inscri- 
ção: 2/3 do salário durante três meses e 1/2 do salário nos restantes até um ano de 
doenca. 


Invalidez por doença : — Prolongando-se a doença por dois anos, e se o inscrito tiver 
5 anos de inscrição tem direito a ser reformado como inválido. 
Esta reforma vai de 20 º/, até 80 º/, conforme o tempo de inscrição. 


Reforma em idade lixa: — Todos os inscritos são reformados obrigatoriamente 
aos 65 anos com 80 % do seu salário. 


Subsídio por morte: — É concedido à família, para despesas de funeral e luto e é 
igual a 52 vezes o salário semanal ou 12 vezes o ordenado mensal, conforme se trate de 
um operário ou de um empregado. 


Outras regalias: — 


1 — Assistência médica aos inscritos e suas famílias 

2 — Assistência farmacêutica a todos os inscritos 

3 — Assistência de odontologia aos inscritos e famílias 

4 — Enfermagem por um enfermeiro para os homens e por uma visitadora sanitária 
para as senhoras e crianças 

5 — Pagamento aos inscritos das importâncias da viagem para consulta em clínicas 
de especialidades 


E interessante pôr em relêvo a importância que tem para o inscrito o fornecimento 
dos medicamentos, pois é vulgar o operário deixar de se tratar por não ter dinheiro para 
os remédios deixando avançar uma doença que, no princípio, seria facilmente curada. 

O que se poupa em subsídios por doença, compensa de certa maneira, a despesa que 
se faz com medicamentos, com a vantagem de permitir um melhor rendimento de trabalho, 
pois as faltas por doença são reduzidas ao mínimo. 

Para ter direito a todas estas regalias o pessoal das fábricas de cimento teria de 
descontar, semanalmente, importâncias que, de acordo com as tabelas dos actuários 
variariam de 13% a 35 % dos respectivos salários para idades variando respectivamente 
dos 20 aos 50 anos. 

Em virtude da impossibilidade de fazer tais descontos as Empresas comparticipam 
na quotização segundo uma fórmula em que entram o número de pessoas de família, o 
número de anos de serviço e o salário. 
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Desta maneira a parte a cargo do inscrito fica muito reduzida. No máximo ele 
paga 1,3 do valor resultante da aplicação das tabelas e no mínimo 10 % desse valor. 
Quer dizer para um operário ganhando 30800, com 30 anos de idade e 10 anos de 
servico, o desconto diário será de 4350 ficando 3860 a cargo da empresa e 390 a 
cargo do inscrito, 

Achamos muito feliz esta forma de fazer a divisão dos encargos de Previdência pelo 
trabalhador e pela Empresa e reputamos digna de interesse esta solução, 


Licenças para casamento: — Além dos feriados pagos, das férias pagas e das dispen- 
sas por falecimento de pessoa de família julgo conveniente chamar a atenção dos futuros 
engenheiros para estas licenças remuneradas, | 

Estou convencido que todos concordam com elas e não deixarão de as defender com 
o calor próprio da sua juventude... 

Na Fabrica «Cimento Tejo» esta licença é de seis dias com todos os vencimentos. 


Contacto com o pessoal: — É muito importante à quem dirige prever as reclama- 
ções e dar-lhe solução antes que elas cheguem a ser apresentadas. Para isso é de toda a 
conveniência viver junto dos operários, manter com eles contacto, sentir as suas difi- 
culdades. 

Os laços de boa amisade e de compreensão mútua tornam-se assim mais fortes e ins- 
tintivamente os operários deixam de apresentar pedidos ou queixas, pois sabem que o que 
está por resolver terá também a sua vez. 

A disciplina é essencialmente fruto da confiança. O operário que tem confiança no 
seu engenheiro, seu chefe e guia, distingue-o com provas de deferência e de respeito e 
sabe que lhe pode falar abertamente e sem receio. 

Estabelecida essa ponte de confiança, a camaradagem entre todos é realmente efec- 
tiva e o conselho, a advertência ou mesmo o castigo, são aceites sem reservas, nem ideias 
mesquinhas de vingança. 

Para manter essa confiança é indispensável que o engenheiro esteja em contacto 
com aqueles que dirige. 

Na Fábrica «Cimento Tejo» estabelecemos reuniões periódicas em que são tratados 
assuntos que interessam à vida de todos e em que os operários recebem os esclarecimentos 
julgados necessários para estarem prevenidos contra a especulação de algum que pretenda 
desnorteá-los. 

Nessas reuniões os assuntos são tratados de uma forma leve, permitindo que se façam 
as perguntas necessárias para completo esclarecimento, mas sem polémica. 

Numa dessas conversas tivemos ocasião de ler aos operários algumas passagens de 
publicações clandestinas que alguém nos fizera chegar às mãos e em que se publicavam 
referências mentirosas à Fábrica, de mistura com pseudo reclamações e notícias de activida- 
des subversivas no Concelho, que só existiam na imaginação fértil dos autores desses 
panfletos, 

Foi interessante notar que a reacção veio imediata, franca e lealmente. De vários 
lados nos chegaram indicações de que tinham sido apreciados os esclarecimentos fornecidos. 

| Normalmente os operários andam mal esclarecidos e não há quem se preocupe em 
dar-lhes os conhecimentos indispensáveis para poderem distinguir a falsidade do que lhes 
impinjem. 

Os engenheiros, em especial os novos, devem conhecer estes assuntos e contribuir 
com a sua acção para a paz social. 

Nestas conversas podem ser tratados os assuntos mais variados. 

A título de exemplo indico alguns dos que foram tratados em algumas das reuniões 
efectuadas na Fábrica «Cimento Tejo». 
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— O bom nome da Fábrica em que todos trabalhamos. Necessidade de nos defen- 
dermos contra a campanha de descrédito lançado sobre aqueles que nela trabalham. Lei- 
tura de vários documentos provando as calúnias em que se baseia essa campanha. 

— À necessidade de um bom entendimento entre todos, como factor de produção. 
Explicação de medidas tomadas para ajustamento dos quadros do pessoal. 

— Classificação do pessoal especializado. Exposição muito breve da legislação exis- 
tente. Direitos e deveres dos que trabalham em fábricas. 

— À marcha da Fábrica segundo as normas de serviço a publicar. Estabelecimento 
de cursos para algumas especialidades. Formação profissional, 

— Regalias concedidas pela Caixa de Previdência. Vantagens já obtidas por todos 
nos sete anos da sua existência, Leitura de alguns números do relatório anual. 

— Às leis do trabalho referentes a férias. Inconvenientes resultantes do não cumpri- 
mento da lei. 


Considerações finais: — Estamos numa época em que todos os que dirigem têm 
grandes responsabilidades se pecam por omissão. 

Toda a aspiração justa que deixa de ser satisfeita por incúria, ignorância ou egoismo 
mal compreendido, provocará um mal estar que cedo ou tarde, se fará sentir, 

Disse Salazar: «Até onde responderão pela miséria material e moral do povo a 
estrada que não foi aberta, o caminho que não foi consertado, a fonte que não se canalizou, 
a escola que se não mandou abrir, o peso de serviços públicos pouco eficientes, as massas 
compactas de funcionalismo e das profissões liberais carregando sobre a base pouco larga 
e consistente da produção, a desordem da administração pública, a falta de crédito do 
Estado, o parasitismo social, a inexistência de direcção superior impressa ao conjunto da 
economia nacional, as deficiências de organização, as negociações mal conduzidas dum 
tratado, uma lei que se não fez, um despacho que não chegou a ser dado, a desatenção 
aos abusos, a desprotecção dos fracos? Quem sabe? Pois eu avanço que por vezes a 
relação de causa para efeito é tão directa e rigorosa que se pode medir em sacrifícios, em 
lágrimas ou em miséria dos povos, o que fazem ou não fazem os governantes. 

Assim, é possível que homens, levados pela sua origem, pela sua vida ou inclinação 
do espírito, à consideração do que falta à grande massa dos seus concidadãos, resignada 
e impotente para se elevar por si; do que essa gente precisaria para uma vida aceitável, 
mesmo dentro de pobre mediania, tenham formado um conceito diverso mas mais humano 
da colectividade nacional, e trabalhem do alto do Poder sem descanso, com afinco, 
com raiva... porque uma mulher tem fome ou chora de frio uma criança.» 


À classe operária deve ser acarinhada, compreendida, dirigida e esclarecida. E tudo 
isto são deveres dos chefes. 

É preciso que os novos se deixem penetrar por esta grande ambição de elevar cada 
vez mais o nível da classe operária material, moral e espiritualmente. 

(ue os novos sintam as responsabilidades da hora que passa e que trabalhem sem 
desfalecimento para levar até ao mais humilde trabalhador todo o bem estar a que eles 
justamente tém direito. 

Que nas escolas tomem já esta resolução de se sacrificar, se necessário for, para 
que a Justiça social não seja uma palavra vã e que nas fábricas ou oficinas que vão chefiar 
tenham essa constante preocupação de serem, na verdade, chefes humanos, compreensivos 
e justos, 
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Que esta era de ressurgimento em que vivemos tenha a colaboração espontânea e 
franca dos novos tecnicamente capazes e socialmente bem preparados. 

E termino transcrevendo a última página do excelente livro de George Lamirand 
«Le Rôle Social de "Ingénieur» : 

Que o engenheiro seja mais do que nunca um técnico de valor e um chefe indiscutí- 
vel, que o seu comando seja firme, justo e humano. (Que exija do seu pessoal, nos limites 
da equidade, o rendimento máximo sem o qual nenhuma indústria pode viver e desenvol- 
ver-se, Em troca que garanta aos seus homens uma segurança e um bem estar cada vez 
maiores. E sobretudo, sobretudo, que os seus operários sintam que ele os estima de todo 
o seu coração; só essa estima os pode salvar duma mística revolucionária que lhes 
seria fatal, 

Nós estamos numa hora demasiado grave para deixar nas nossas fábricas chefes 
medíocres. No interesse geral é preciso eliminar os incapazes. 

Pemos necessidade, nas nossas oficinas, de engenheiros ardentes, entusiastas, gene- 
rosos; mais ainda: magnéticos; capazes de levar consigo a sua equipe confiante e resoluta, 
Nunca a indústria teve uma tão grande necessidade de chefes, de verdadeiros chefes. 
Nunca a missão do engenheiro se mostrou mais difícil; mas nunca a sua missão atingiu 
uma tal grandeza. 
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O movimento das partículas minerais nas mesas 


oscilantes de preparação de minérios 


PELO ENG.º DE MINAS (U. P.) ALBERTO CERVEIRA 


I — Movimentos do tabuleiro das mesas 


Já em anterior artigo (1) nos tínhamos 
referido a que o movimento rectilíneo alter- 
nativo de que a superfície horizontalizada 
do tabuleiro das mesas de concentração de 
minérios está animada pode ou não ser rea- 
lizado no próprio plano da superfície do 
tabuleiro. 

Resultam deste facto condições um tanto 
diferentes nos princípios que presidem ao 
caminhamento dos grãos minerais sob a 
acção dos impulsos alternativos fornecidos 
pela superfície do tabuleiro da mesa em que 
as mesmas partículas se apoiam. 

Pode de facto, tomando como base o cri- 
tério anteriormente indicado, estabelecer-se 
uma divisão das mesas de concentração em: 
mesas cujo segmento de recta que define a 
direcção do movimento rectilíneo e alterna- 
tivo do plano do tabuleiro é um segmento 
de recta desse plano (mesas deslizantes, 
«bumbing tables») e mesas em que esse 
segmento de recta é oblíquo ao plano (mesas 
oscilantes, «shaking or oscillating tables»). 

À primeira classe destas mesas, em que o 
tabuleiro se apoia sobre roletes (') ou desliza 
sobre guias planas, pertencem as mesas 
Wiflley, Record, Cammett (3), Deister-O vers- 


e 


(1) Em boa verdade, uma terceira classe, constituida 
por mesas como as do tipo James, poderia ser considerada; 
gozando do privilégio do tabuleiro ter movimento diferen- 
cial e ser suportado por lâminas flexíveis, tendo movimento 
alternativo rectilineo e oblíquo. Existe um vibrador com 
a patente portuguesa n.º 20574, que tem sido aplicado a 
tabuleiros de mesas James e que tem a possibilidade de, 
em movimento, se poder regular o grau de diferenciação 
ou assimetria dos movimentos de avanço e recuo. 


Assistente da Faculdade de Engenharia do Porto 
C. D. 622.769 


trom (4), Deister-Plat-0, Butchard, etc.; 
sendo horizontal, rectilíneo, alternativo e 
assimétrico (diferencial) o movimento dos 
seus tabuleiros, Nelas mantém-se constante 
o valor da pressão normal (2) exercida por 
uma partícula e, portanto, a força de atrito 
sobre o plano do tabuleiro. 

A segunda classe, Ferraris, Wright (3), 
Fossati (3), Krup, Buãs (5), ete., pertencem 
as mesas cujo tabuleiro T é suportado (2) 
por lâminas | ou molas flexíveis, imprimin- 
do-se-lhe um movimento rectilíneo, oblíquo, 
alternativo e simétrico (fig. 1). 


Fig. 1 


Em anterior artigo (1) viu-se já ser a 
assimetria da aceleração do movimento 
alternativo rectilíneo da superfície do tabu- 
leiro das mesas de tipo deslizante a respon- 
sáúvel pelo caminhamento longitudia] das 
partículas minerais, indo elas no fim de 
cada ciclo ocupar posições diferentes da 
inicial. 

Podendo observar-se nas mesas de tipo 
oscilante, idênticamente às deslizantes, um 
caminhamento dos grãos minerais assentes 
no tabuleiro e não havendo assimetria da 
aceleração do movimento alternativo, neces- 
súriamente que outras são as causas respon- 
sáveis de tal caminhamento. 
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Nestas mesas (2), a pressão normal exer- 
cida pelos grãos minerais sobre a superfície 
do tabuleiro, portanto o atrito, varia conti- 
nuamente nos diferentes estados de movi- 
mento; o que já se não observa nas mesas 
de tabuleiro deslizante em que, como já se 
referiu, o seu valor se mantém constante. 
E daquele facto que resulta o caminhamento 
dos grãos minerais e que mais detalhada- 
mente passamos a observar. 


II — Movimento dos grãos minerais sobre 
as mesas de tipo oscilante ("Shaking 


Tables”) 


Representando por r o raio do excêntrico 
(fig. 2), e por u a velocidade periférica do 
ponto 4 e por « o ângulo de rotação, a 
componente horizontal à, da aceleração 
normal, sendo 

nº 


EN mm 5 
De 


será dada por (2) 


H = ='CUOS dt. 
ia 


Fig. 2 


= 


Esta será também a aceleração horizontal 
da superfície do tabuleiro da mesa cuja velo- 
cidade horizontal terá por valor 


tH==u sena, 
Quando o ponto 4 se desloca descrevendo 
o circulo de raio 7, o ponto O descreve o 


a 
arco a, b, e de tal modo que, quando 4 
ocupar as posições «e b, o ponto O oenpará, 
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respectivamente, as posições q, e bj. À 
corda a, b,, paralelamente à qual se desloca 
cada ponto da superfície do tabuleiro da 
mesa está inclinada dum ângulo & relativa- 
mente à horizontal, pelo que a aceleração 
vertical de cada ponto da superfície do tabu- 
leiro da mesa será (2): 


ne É 
dy= -—cosa.tgp. 
fa 


Se go representar a aceleração hidrostá- 
tica (2) dum grão mineral de massa m, à 
pressão normal P por ele exercida sobre a 
superfície do tabuleiro da mesa será: 


P=m(vo+ av) 


e, substituindo a, pelo seu valor, teremos 


= 

ES 
+ p fz 

2" 


/ 


Sendo y o coeficiente de atrito entre o 
grão mineral e a superfície em que se apoia, 
a força de atrito R correspondente à pressão 
normal P é dada por (2): 


ho 


o) 
nº 
R=m py (do +-— cosa. tg 8) : 


pelo que se terá, como aceleração devida 
ao atrito (2): 


tt 


Vê-se assim, conforme se tinha dito, que 
esta aceleração é variável, o mesmo não 
sucedendo nas mesas do tipo deslizante em 
que ela toma o valor constante mg» ('). 

Para que se observe movimento do grão 
relativamente à superfície do tabuleiro em 
que ele se apoia e onde se encontra subme- 
tido à acção de duas forças directamente 


(1) Chamamos a atenção para o facto de no nosso 
artigo publicado no n.º 162 desta revista, vir a desivual- 
dade dv/de> go em vez de dvjdt> g « para exprimir 
a condição de movimento duma partícula colocada sobru 
um plano horizontal deslocando-se no vácuo. 


opostas — uma devida à aceleração do mo- 
vimento da própria superfície de apoio e 
outra devido à aceleração correspondente 
ao atrito —, torna-se necessário que 


a m 2 (go + cos a tg 6). 


Se a aceleração horizontal da superfície 
do tabuleiro for igual ou menor que a ace- 
leração devida ao atrito, o grão não desli- 
zará sobre a mesa seguindo os seus movi- 
mentos. 

Assim, conforme os casos, pode ou não 
haver movimento do grão mineral sobre a 
superfície do tabuleiro; pode ele mover-se 
somente nur: dos sentidos ou em ambos, 
mas, então, a velocidades diferentes devido 
à assimetria da aceleração motivada pelo 
atrito, 

Por outro lado, para que se não vá des- 
truir o benéfico efeito da classificação emba- 
raçada ou em movimento vibratório (6) 
operada nos canais entre os «rifles», tor- 
na-se necessário que os grãos minerais não 
saltem sobre a superfície do tabuleiro, pelo 
que a pressão normal não deve ser negativa. 
Como Ptem um valor mínimo para « =+, 
torna-se necessário que 


ua À 
Gjo——tg B>0. 
a 


III — Movimento geral dos grãos sobre o 
tabuleiro das mesas 


Segundo Finkey, a velocidade limite v 
dum grão mineral de diâmetro / e densi- 


Fig. 3 


dade d, movendo-se segundo a máxima 
inclinação da superfície duma mesa estacio- 


nária inclinada de um ângulo à sobre a 
horizontal, sob a acção duma toalha de 
água de espessura Je de velocidade 1, é 
dada por 


nel f ) f ; 
t=—(2—-— | — to v— sen à 
EN H V: 


em que vw representa a velocidade inicial 
do grão e » o coeficiente de atrito entre o 
grão e a superfície da mesa, 

A velocidade do ponto O e segundo a 
direcção Ox (fig. 3) dum grão mineral de 
diâmetro /, e peso específico d, é pois: 


7 | FER RR 
BRT = US menror 
mon) N 


sendo a velocidade 


para um outro grão da mesma equivalência 
mas de diâmetro [,>l, e veso específico 
dy <d,. Conclui-se pois ser vw, ou que, 
segundo a maior inclinação da mesa, tra- 
tando-se de dois grãos equivalentes, o grão 
de menor densidade move-se mais râpida- 
mente que o mais pesado. 

Torna-se evidente (2), por simples obser- 
vação da (fig. 3) que a separação entre dois 
grãos minerais numa mesa vibrante é tanto 
mais perfeita quanto maior for o ângulo 


pit 


formado pelas trajectórias dos grãos a sepa- 
rar, portanto quanto maior for 


tg y= tga—tg b À 
l--tgatgf 

Se a velocidade de ambos os grãos mine- 
rais for constante na direcção Oy e igual 
a c, vê-se que o grão mais denso se desloca 
segundo Oa e o mais leve segundo Ob, 

Se v, e vw permanecem constantes e c 
variar, mas de igual modo para ambos os 
grãos minerais, teremos (2): 


as 8X 4) 


vita + e 


— 
as 
ro À 
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O ângulo - e, portanto tg , tem o seu 
valor máximo para 


c=Vo ta ; 


donde se conclui que a velocidade de cami- 
nhamento horizontal a fornecer aos grãos 
minerais deve ser tanto menor quanto mais 
Jinas forem as partículas da polpa a tratar. 

Por outro lado, sabe-se que a velocidade 
c de caminhamento horizontal dos grãos é 
directamente proporcional a an e que n é 
inversamente proporcional a a; represen- 
tando a a amplitude do movimento vibrató- 
rio do tabuleiro da mesa e n a frequência 
de vibração. E assim de concluir que quanto 
mais finas forem as partículas que consti- 
tuem a polpa a tratar, menor deve ser o 
curso ou amplitude do movimento vibratório 
do tabuleiro da mesa e maior deve ser a fre- 
quência de vibração. 


[IV — Conclusões 


a) O estudo dos movimentos do tabuleiro 
das mesas de concentração de minérios per- 
mitiu efectuar uma classificação dessas me- 
sas em duas categorias: tipo deslizante e 
tipo oscilante conforme o movimento recti- 
líneo alternativo, de que a superfície do 
tabuleiro da mesa está animado, se realiza 
ou não no próprio plano do tabuleiro. 
Embora dum modo geral todas as mesas em 
que o tabuleiro é provido de movimento 
rectilineo alternativo sejam conhecidas pela 
quase totalidade dos autores sob a designa- 
ção de mesas oscilantes ou vibrantes, devem 
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elas ser divididas nas duas categorias apon- 
tadas. 

b) Nas mesas de tipo deslizante é a assi- 
metria — diferenciação — na aceleração do 
movimento rectilíneo alternativo do tabu- 
leiro a responsável pelo caminhamento lon- 
gitudinal dos grãos minerais; nas mesas do 
tipo oscilante essa responsabilidade cabe à 
assimetria da aceleração devida ao atrito. 

c) Nas mesas de tipo deslizante torna-se 
necessário garantir, que a aceleração inicial 
da superfície do tabuleiro que é máxima para 
«= O (fig. 2) seja maior que a aceleração 


a us, / di A 
devida ao atrito a fr 3 (Jo 7 = So 5) = 
a 3 


e garantir ao mesmo tempo ua a pres- 
são normal dos grãos sobre a superfí- 
cie de apoio não tome valores negativos 


ah 
| (go—* tg 6)>0 |- para que se não 
observe a «saltação» dos grãos que, a dar-se, 
iria destruir a benéfica influência da classi- 
ficação embaraçada operada nas partículas 
situadas entre os canais formados pelos 
«rifles». 
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Cromite, platina, silicatos niquelíferos e silicatos cobaltíferos 
em rochas do distrito de Bragança (Portugal) 


Em Dezembro do ano transacto publiquei 
na «Técnica» um artigo que intitulei « Pos- 
sibilidade de ocorrência de platina no 
distrito de Bragança», e em que me referia 
não só à provável ocorrência de platina e 
de metais do grupo deste mas também à 
de níquel e de cobalto em minerais das 
rochas daquela região. 

Como o Serviço de Fomento Mineiro, sob 
a superior orientação do Engenheiro A. 
Bernardo Ferreira, está a realizar um estudo 
de geologia económica de grande parte do 
distrito de Bragança, as investigações para 
confirmar ou infirmar as hipóteses expostas 
no meu referido trabalho foram integradas 
no plano geral de estudos, dos quais, em 
parte, tenho estado encarregado. 

Us trabalhos de campo e laboratoriais, 
que tenho realizado de colaboração com o 
Serviço de Fomento Mineiro, permitiram 
chegar a conclusões que confirmam essas 
hipóteses. 

Neste breve artigo, cujo título é idêntico 
a um outro mais desenvolvido e em publi- 
cação na revista «Estudos, Notas e Traba- 
lhos do Serviço de Fomento Mineiro», refi- 
ro-me simplesmente às conclusões a que 
cheguei: 

1.º) — Um maciço peridotítico aflora em 
diversas regiões do distrito de Bragança. 
Os afloramentos encontram-se numa larga 
faixa desde Vinhais a Bragança, estenden- 
do-se um pouco para Norte; e, descendo 
para Sul, atingem, pelo menos, a região de 
Morais (Macedo de Cavaleiros) e a estrada 
que de Izeda vai para ponte de Remondes, 
a 2,2 km, N, 47º E. desta ponte. 

2.º) — Neste maciço eruptivo predominam 
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dunitos e harzburgitos, aflorando, também, 
cromititos, enstatititos, bronzititos, horne- 
blenditos, werhlitos, cortlanditos, lherzolitos, 
noritos e gabros. 

3.º) — Os afloramentos, embora extensos, 
encontram-se interrompidos predominante- 
mente por anfibolitos e xistos anfibólicos, 
aflorando também, na região, gneisses, mica- 
xistos, xistos cloríticos e sericíticos. Junto 
e próximo do contacto com os peridotitos, 
as rochas metamórficas mostram-se geral- 
mente granatíferas. 

4º) — Os cromititos, que são olivínicos, 
tém interesse econômico pois constituem os 
jazigos de cromite, alguns em exploração. 
São, do ponto de vista metalogenético, Jazi- 
gos de segregação magmática e, quanto à 
estrutura que apresentam, são de natureza 
lenticular e as lentículas encaixam nos 
dunitos e nos harzburgitos, em grande 
parte serpentinizados. 

5.º) — Por métodos espectrográficos fez-se 
a investigação qualitativa de Pt, Ir, Os, Pd, 
Rh, Ru, Au, Ni e Co nas seguintes amostras 
de afloramentos da região Bragança -Vi- 
nhais: uma amostra de serpentina cromi- 
tifera; duas amostras de harzburgitos; três 
amostras de dunitos; e quatro amostras de 
cromititos olivínicos. Os resultados das aná- 
lises espectro-químicas efectuadas foram: 


a) Lodas as amostras contém Ni; 
b) Um dos cromititos olivínicos contém Co; 
c) Oito das amostras contêm Pt; 


6.º) — As duas amostras que não contêm 
Pt são de um dunito e de um harzburgito 
que mostram raros cristais de cromite. 
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Nas oito amostras restantes a platina 
encontra-se no estado nativo e aliada à 
cromite, naturalmente como inclusão neste 
mineral, 

7.º) — O Ni encontra-se na olivina e em 
silicatos hidratados magnesianos resultantes 
da alteração deste mineral, como antigorite, 
serpofite, crisótilo e mais raramente talco. 
Em todos os minerais referidos, iões Ni*+ 
substituiram, nas diversas estruturas, parte 
dos iões Mg”*, visto os raios iónicos e as 
cargas dos dois iões serem iguais. 

Por análise química qualitativa por via 
húmida averiguei, também, que os minerais 
referidos continham níquel. 

Os silicatos niquelíferos, que óptica e 
quimicamente determinei, são: olivina nique- 
lífera, antigorite z niquelífera, serpofite 
niquelífera, crisótilo niquelífero e talco 
niquelítero. 

8.) — O Co encontra-se também na oli- 
vina e nos silicatos magnesianos secun- 
dários formados por alteração deste mineral. 
Na estrutura da olivina o ião Co“ tanto 
pode substituir o ião Fe”+, pois tem carga e 
raio iónico iguais aos de este, como pode 
substituir o ião Mg”*, visto não só ter a 
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mesma carga deste mas também a relação 
entre os raios iónicos ser igual á relação exis- 
tente entre os raios iónicos dos 10es Mgº+ 
e Fe*” que entram na estrutura da olivina. 
Na rocha analisada, em que a olivina está 
completamente alterada para antigorite, 
serpofite, crisótilo e talco, e em que o Fe 
que entra na composição da olivina foi 
exsudado sob a forma de magnetite, creio 
que o ião Co** substituíu o ião Mg?+, 

9.º) — Necessário se torna averiguar se 
nas rochas peridotíticas do distrito de 
Bragança, em que, sem dúvida, se conhece 
agora a existência de platina e de silicatos 
niquelíferos e de silicatos cobaltíferos, e nas 
formações detríticas derivadas daquelas 
rochas, há concentrações destes minerais 
que econômicamente possam ser conside- 
radas como jazigos minerais. 

Também se deve averiguar se filões quar- 
tzosos, que atravessam afloramentos de ro- 
chas peridotíticas, estão mineralizados por 
sulfuretos, arsenietos ou selenietos niquelí- 
teros e cobaltíferos, a que por vezes se alia 


P 


a platina, o que é muito provável. 


Porto, Abril de 1946. 
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Capitulo VII 
GENERALIDADES 
I — Condições da colheita 


a) Recipiente 


A água deve ser recolhida em recipiente ou recipientes de vidro (frascos ou gar- 
rafões) previamente lavados com soluto a 1º,, de permanganato ou de bicromato de 
potássio, acidulados pelo ácido sulfúrico na razão de 10: 1, com o fim de destruir a matéria 
orgânica que nos recipientes possa existir, e que em seguida deverão ser lavados com 
água potável. 

Na ocasião da colheita o recipiente será ainda convenientemente lavado com a água 
que se pretende analisar (2 ou 3 vezes). 

Depois de cheio, rolhar o recipiente, tendo o cuidado de empregar rolhas novas 
se estas forem de cortiça, e, em qualquer caso, rolhas préviamente lavadas com a própria 
água; atar a rolha com cordel ou fita de nastro; lacrar com aposição de sinete 
de garantia. 

Ao recipiente deverá colar-se um rótulo contendo a designação do dia, hora, local 
e condições de colheita. 


b) Volume 


Geralmente 5 a 10 litros. 
Caso se faça a pesquiza e dosagem do iodo — 50 litros. 


c) Transporte 


O transporte deverá ser feito o mais rápidamente possível e em embalagem que 
proporcione uma temperatura não superior a 15º O. 
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Il — Ordem cronológica das determinações 
a) «In loco» (9): 


1) pH 
2) Anidrido carbônico livre. 


b) AÁ iniciar «in loco»: 


1) Anidrido carbónico total 

2) Oxigénio dissolvido 

3) Ácido sulfídrico 

4) Agressividade para o calcáreo 
5) Agressividade para o chumbo 
6) Ferro 

7) Manganésio. 


c) À chegada ao laboratório (?): 


1) Amoníaco 

2) Azoto albuminoide 

3) Nitritos 

4) Nitratos 

5) Oxidabilidade 

6) Anidrido Carbónico combinado (alcalinidade). 


d) No tempo seguinte: 


1) Resíduo seco > SiO, > O, Fe, e O; Al, 
2) Resíduo sulfutado — Na 

3) Cálcio > Magnésio 

4) Sulfatos 

5) Cloretos 

6) Durezas 

7) Chumbo. 


IlI--Expressão dos resultados 
A) Determinações parciais 


Os resultados devem ser expressos em mg/L do respectivo ião ou, nos casos espe- 
ciais, como ficou dito nos artigos correspondentes. 


(1) Caso se faça a determinação do Cloro livre deve esta ser feita «in loco», 

(2) Parte-se da hipótese de que a água chegará ao laboratório no dia da colheita e, por conseguinte, que o 
início da análise terá lugar nesse mesmo dia, Uaso contrário, a água deverá conservar-se, a partir da colheita, em 
ambiente de temperatura não superior a 15º €, 
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B) Caracterização da potabilidade 


Para a simples caracterização da potabilidade bastará a obtenção dos dados consi- 


derados no quadro seguinte: 


gasosa. 


a... 


im 
a... sa 


iii. a 


Designações 


Caracterização organoléptica: 
Cor 
Aspecto 
Cheiro 
Sabor 


Anúlise quimica : 


Oxidabilidade : 


em meio ácido 


QUADRO | Mrs 
ÁGUAS POTÁVEIS 
Caracterização de Potabilidade 
| Local da colheita ......... 
| tg iii. ia a = 
| Data da colheita ......... 
Hóta da COLBGMA coa csucrs 
Indicações eventuais +. .... 
Resultados | Designações Resultados 
Ciclo do azoto: 
Azoto albuminoide (N) cc... mg/L 
| Amoníaco (NHE) ac... » 
| Nitritos (NO) ; » 
| Nitratos (NO) Rr 
' Cloretos (C1) 
Anidrido carbónico combinado 
(alcalinidade) «cm? sol, N/L 
Caia Ea mg/L | Dureza total «graus franc, 
PME RO e n 


em meio alealino 


Apreciação : 


Observações : 


Data da conclusão da análise: 


pH 


Nome do analista: 


() Estudo geral da água 


1) Registo dos resultados 
2) Verificação dos resultados 
3) Agrupamento hipotético do resíduo seco. 
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1) Registo dos resultados: 


No registo do conjunto das determinações tendo por fim o estudo geral da água 


deverá utilizar-se, de preferência, a ordenação proposta no quadro seguinte : 


Localdado se mesa mes é 


Propriedade de... ........ 
Rios sas sita 


Á gua de 


or. o. a 


o TO O TO O 


= ———————————————o ie 


Designações 


Caracterisação organoléptica : 
Cor | 

Aspecto | 

Cheiro 

Sabor 


Andlise quim ea: 


Oxidabilidade: 
em meio ácido 
em meio alcalino 


Ciclo do azoto: 


Azoto albuminoide (N)| 
Amoniaco (NT 
Nitritos (NO) 
Nitratos (NO's) 
Uloretos (C1”) 


Cloro livre (Cls) 
Alcalinidade exp. em (C0;Ca) 


lodetos (19 
Oxigénio dissolvido (0) 
Arsénio (As) 
Fosfatos (PO). 


Sulfuretos e sulfidrico (SH) 
Apreciação : 
Observações : 


Data da conclusão da análise: 
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QUADRO II 
ÁGUAS POTÁVEIS 


Estudo geral da àgua 


. 
| 
| 
] 


Resultados 


a 


| 
| 


Mota ss 
Local da colheita ......... 
| EE MDA LEILA Foi Eai 
| Data da colheita ...... +... 
Hora da colheita .... +... 
Indicações eventuais ...... 

Designações | Resultados 
| Sulfatos (S0";) 2.» a mg/L 
| Anidrido carbônico livre (CO) «cce. » 

Anidrido carbônico com- 
| binado (CO) | +... » 
Calcio (Cart) | cce p 
Magnésio (Mgt+t) | cessa » 
Sódio e potássio  (Nafe Kº) «cc... » 
Oxido de ferro e de alu- 
| mínio  (OsFeze Og Aly) «eco. » 
Silica (OgS1) | crer » 
| Ferro (Fert)! cc... ) 
| Manganésio (MntH+) | cocos, n 
Chumbo (Ebter)) camas » 
o. ai. a ) 


Dureza: 
Total 
Permanente 
Temporaria 
pH 
Resistividade 


Indice de agressividade para o 


| 
Resíduo seco a 150º e 
caledreo: 


chumbo : 


Nome do analista: 


Indice de agressividade para o 


W ú 
H n 
«ohms! 
| [E E E nm g/L 
[] 1] [1 E E z ni g/ LT 


IV — Verificação dos resultados 


Método de Griúnhut 


Griinhut exprime o resultado final das análises em milivales, sendo o milivale — a 
miléssima parte do equivalente do ião/L. 

Como os resultados das determinações dos iões são dados em mgs/L, para os con- 
verter em milivales basta dividir o número que exprime cada resultado pelo respectivo 


equivalente. 
Assim: 
37,6 


== 1,870 milivales 
20,04 


Cart > 97,6 mg/L = 


À expressão dos resultados das determinações iónicaus em milivales tem à vantagem 
de se poder fazer rápidamente a verificação dos resultados pela comparação da soma dos 
milivales catiónicos com a soma dos milivales aniónicos. 

Se forem expressos por números iguais ou sensivelmente iguais (ordem das centés- 


simas) considera-se as determinações como exactas. 
Exemplo : 


Registo da análise (mg/L): 


COM soa uso | GE ese o BT 


8 
O acres 3 | Mgtt..... 714 
DO ses BE [Bar san = DEO 
NOS sas ãa 3,0 


Verificação (milivales): 


Milivales aniônicos: Milivales catiônicos: 
aê 111,0 | 37,0 
CO! e EbO = 600 pr BO aê 
d 30,005 3 Ca 20,04 1,8 O 
| 14,2 sl 
80! + 2 0295 fiires e cri 33 
á 48,030 ; Mg+ 1216 = 0,033 
E s-Ê= 1,004 xat » DIS om 
do,40i da SM 
ia = ÔU 
62,008 | 
S= 5,048 S'= 5,026 
5-5 


A aplicação do conceito de Griinhut, além de permitir a verificação exposta, dá-nos 
dum modo geral, fazendo a composição centessimal em milivales, as características iónicas 


duma água. 
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3) Agrupamento hipotético do resíduo seco 


Tem muitas vezes interesse, embora as águas potáveis não se classifiquem descri- 
minadamente como as águas minero-medicinais, considerar os sais formados pelos aniões 
e os catiões, segundo a combinação mais provável, que assenta duma maneira geral, no 
grau de insolubilidade dos diferentes sais. 

Aconselhando o método de Tresh, Beale e Suckling, variante do método de Frese- 
nius, que, não seguindo, aliás, rigidamente a ordem da insolubilidade dos sais, é o de uso 
mais corrente, propomos para aplicação sistemática do método o uso do seguinte quadro 
diagramático ; 


QUADRO | 
TS Catiõos Cat Mg++ Na+ | K+ 
Anões le 
| 

COs!' CO; Ca COs Mg | COs Nas | 

SO: SO, Ca SO: Mg SO: Nas | SO;Ks 

CI! | Cla Ca Cla Mg CI Na 

NOs' | (NU3) Ca (NOs)a Mg NOs Na 

| 


A ordem da combinação provável dos aniões com os catiões acha-se muito 
simplesmente, fazendo no quadro a leitura das colunas (catiões) de cima para baixo e a 
das linhas (aniões) da esquerda para a direita, isto é, partindo do Ca** e combinando-o 
sucessivamente com o CO,!, SO,!, Cl e NO/ até não haver mais Cat” para combinar; 
depois combinando os aniões excedentes com o Mg**, até haver Mg** para combinar; e, 
ainda depois, os aniões excedentes com o Na” e por fim com o KY. 

Devem dispor-se os resultados parciais e finais deste agrupamento tomando para 
paradigma o quadro incluído no exemplo a seguir indicado, 


Exemplo I: 


Registo da análise: 


DOM! crcassrsrssaa IDA 
DOR gras EM EE E Ra Tê 
CU ER a O Or il do 
RO” ssa bs r sp GD 
DO arm res we HA 
ME sewsga res avo 00 
Na+ O id ts qm and e a og ER 
Do asma saçeg va ESB 
CERCO emita rm wa 20 
Resíduo seco a 150º C . =... .. 25714 
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QUADRO Il 


AGRUPAMENTO HIPOTÉTICO DO RESIDUO DE 1 LITRO DE ÁGUA 


(em mgs.) 


Cart 


I 
Mgt+ | Na” 


Teor dos 
E E E e RS ed 
raRra vaio = 17,3 10,0 523 váveis 
| 10,3 | 25,7 
a | SOs0a 30 | 10,3 
| 3 ClsCa 4,0 11,0 
| [oe === (| Eq pos 
2| ClMg 10,0 | 39,0 
S| ClNa | 38,8. | 986 
Z La cuca 
a! NOsNa | 135 | 500 
Q ec | e | 
pai o 92 
2,0 


Resíduo calculado = 255,8 
Resíduo directo =257;1 
Erro = 0,7% 


Observações: E raro haver coincidência entre os números que exprimem o resíduo 
calculado e o resíduo directo: há que considerar sobretudo a existência de matéria orgá- 
nica. Contudo, poderá considerar-se como admissível um erro que não exceda 2º/,. É o 
caso presente em que o erro é de = 0,7 º/,. 

Modo de preencher o quadro: 

Na linha que diz «iões» pôr por ordem, primeiro os aniões e em seguida os catiões 
encontrados na análise, | 

Na linha que diz «Resultados da análise» pôr cada um dos números dados no 
registo da análise na coluna respectiva a cada ião. 

Na coluna destinada aos compostos prováveis ir dispondo estes segundo o quadro 
diagramático (Quadro 1). Começando pelo CO.!, multiplica-se o número respectivo pelo 
factor Ca/CO, ==0,6678, dando tal produto a quantidade de Cat* que se combina com 
CO/ para dar CO,Ca: 


COsla: 15,4>x<0,0078. . ...<D 10,3 de Cat+r 
15,4 de CO! 


25,7 de COsCa 


Como a quantidade de Ca*+ correspondente a CO! é menor que o número do registo 
que, no nosso caso, é de 17,3, há portanto cálcio excedente; todo o CO;! deverá estar no 
estado de CO.Ca. 

O Cat+ excedente combinar-se-á, ainda segundo a ordem indicada no Quadro À, 


com o SO;!, como segue: 
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Sula: TB CattiSO!'=71,8>x0,4172,..<S 30 doCarr 
7,3 de SO, 


10,3 de SO;Ca 


Como ainda há Ca excedente, combinar-se-á em seguida com o CH, como segue: 


ChCa: 4><Cl/fCatt==450 1003. 0. > TA de Cls 
4.0 de Cat+ 


1 LO de UlCa 


O Cat+ ficou assim todo combinado. 


Segue-se o Mg++. 


No quadro diagramático o Mg+- combinar-se-á primeiro com o CO, em seguida 
com o SO,!. Como, porém estes dois aniões já se encontram combinados, só poderá com- 
binar-se com o CI, Assim: 


ClaMg: 10><Cl/Mgtt =10><2,9158 +... .< 29,0 de CU 
| 10,0 de Me++ 


39,0 de ChMg 


Como ainda há Cl! excedente, combinar-se-á com o Na”: 
CiNa:  B9,8>x Nat/C!=59,8><0,6486 . +... <> 38,8 do Na” 
59,8 de C!' 
98,6 de ClNa 


É, finalmente: 


NOsNa: 360><Nat/N0,==805><0,8708. . . O 18,5 de Nat 
30,0 de NOs 


50,0 de NoyNa 


Exemplo IJ: 


Registo da análise: 


CO)! 16,5 
SO; 8,0 
OU 37,2 
NO! sc... : 0,5 
CG E 6,7 
MET sa o 3,8 
Nat+ 25,9 


Si Os * o * à * a * * - * * * 20,0 
O; Fes, etc. E O O O O O O BRO 
Resíduo seco a 150º O . .. «0. 127,2 
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QUADRO DO AGRUPAMENTO HIPOTÉTICO 


IÕES — CO! SOy! cu NO! Cat+ | Mgtt Na+ mic doi 

— — = a | ie | e te tt ti | mm compostos 

Eitadoe EE 2 | 05 61 38 25,9 provaveis 
Co Ca | 100 ES NS O E A ER 
[COM | 65 hd Bl ls 
E | So Mg | al lo lo laio ido 
|É| so Na | e E A RR RR O 
Enem | o melo lo lo lia 
Elson | oo os | o os | com 
— SO ms EE AS aa BO 

| OsFes, etc | | 8,0 


Resíduo calculado = 126,6 
» encontrado = 127,2 
Erro = 0,50% 
Cúlculos para o preenchimento do quadro: 


COsCa: 67x CO [Catt=6,7><1,4972 ........<> 10,0 de CO” 
6,7 de Cat+ 
16,7 de COsCa 


Nota: Neste exemplo o cálculo é feito a partir de Cat+, visto o CO3! ser em excesso em 
relação a êle. 


CO; Mg: 6,5>Mg++HO0;! = 6,5><0,4052 . ...... .O 2,6 de MgTT 
6,5 de COs” 
9,1 de COgsmg 
SO, Mg: 12x 80” MgtT+T =1,2><3,9498. . ......<D 4,7 de SO! 
1,2 de Mg t+ 
5,9 de SOsMg 
SO, Nas : 3,8 »< Na3,SOs! = 5,7 ><0,4788 +... ....0..<> 1,6 do Na! 
3,3 de SO; 
4,8 de SO;Nas 
Ol Na: 372» Nat/C! = 37,2>0,6486. . .......O 24,1 de Nat 
37,2 de CI 
61,3 de ClNa 
NO; Na: 0,5 >< NOy/'Nat =0,5><0,8708 . +. ......S 0,18 de Nat 
0,50 de NO! 
0,68 de NOgNa 


Para comodidade de cálculos, utilizar as tabelas de factores de conversão (vide 
« Tabelas»), 
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V — Interpretação dos resultados 


Água potável — é a água inofensiva para o organismo humano. 
Potabilidade — & o conjunto de caracteres da água potável, 


A) Caracterização organoléptica 


água deve ser incolor 

água deve ser límpida 

água deve ser inodora 

água deve ser sápida 

água deve ser fresca (entre 9º e 14º C,) 


a E 
AADOBLO auras ey uma 
LDO. Eueo ne was 
DR mr sa 0 JE re 
Temperatura, ..,.. 


= = == =| 


Bb) Análise química 


1) Considerações gerais 


Para ser potável a água deve conter pequena quantidade de sais dissolvidos, 

Os principais iões que entram na composição das águas potáveis são: Cat*, Mg*! 
e Na” acompanhados de pequena quantidade de Fett, Alt++ e K”, combinados com 
o CO, SO,!, CY, NO; e 810º. 

A quantidade global está em geral compreendida entre 150 e 500mg por litro, 
sendo a maior parte constituída por bicarbonato de cálcio. 

A matéria orgânica deve ser em quantidade insignificante. 

Contém também gases dissolvidos: o oxigénio, o azoto e o anidrido carbónico. 
Este comunica à água um sabor acídulo agradável e favorece a dissolução de determi- 
nados compostos minerais (carbonatos de cálcio, de magnésio e de ferro). 


2) Oxidabilidade 


A oxidabilidade dá-nos indicação, como vimos no respectivo artigo, do teor da 
matéria orgânica existente na água. 

A matéria orgânica que a água contém pode provir de organismos vivos (bactérias, 
algas, protozoúrios, etc.), e de organismos em decomposição, quer vegetais quer animais. 

Não se provou até agora que tenha influência directa sobre o organismo humano 
mas indirectamente contribui para a proliferação dos organismos vivos. Daí o perigo que 
representa o seu elevado teor que deve fazer levantar a suspeita da poluição por infiltra- 
ções de águas de superfície que arrastam todos os resíduos das actividades vitais. 

Se o elevado teor de matéria orgânica for concomitante com elevado teor de cloro dos 
cloretos há muitas probabilidades de que a poluição da água seja de origem animal e recente. 

Na água potável os números que exprimem a oxidabilidade em meio ácido e em 
meio alcalino são muito próximos. 

Se a oxidabilidade em meio ácido for muito superior à oxidabilidade em meio 
alcalino podemos admitir que estamos em face duma poluição de origem animal e recente. 

Sobre a hipótese contrária há divergência de opiniões. 


3) Cielo do azoto 


a) Azoto albuminoide 


- O azoto albuminoide existente na água provém da matéria orgânica azotada (geral- 
mente, de origem animal), e o seu elevado teor será, por consequência, um índice de 
inquinação. 
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b) Amoniaco (NH?) 


O amoníaco existente na água provém da hidrólise da matéria orgânica azotada. 

A presença de NH acusa, na maioria das vezes, poluição da água. 

Nas águas pouco profundas faz suspeitar de poluição recente, visto indicar que não 
se efectuou a nitrificação completa. 

Nas águas profundas pode não ser índice de poluição, pois poderá provir da redução 
dos nitratos produzida ou pelas bactérias anaeróbias ou pelo ferro. 


c) Nitritos 


À presença de azoto nitroso nas águas superficiais indica sempre poluição. 

A sua existência pode provir ou de nitrificação incompleta ou da redução dos 
nitratos pelo bacilo de Eberth ou pelo vibrião colérico. 

À presença de azoto nitroso nas águas profundas não tem o mesmo significado. 
Não indica necessáriamente que haja poluição e a sua presença poderá provir, como nas 
águas superficiais, ou da redução des nitratos, redução esta produzida pelas bactérias 
anaeróbias ou pelo ferro, como no caso do azoto amoniacal, ou da nitrificação incompleta 
provocada pela pobreza em oxigénio das águas profundas. 


d) Nitratos 


Os nitratos provêm da nitrificação completa da matéria orgânica azotada. 

À presença de nitratos nas águas superficiais constitui, na ausência de nitritos, uma 
prova de boa depuração natural, 

O teor de nitratos entre 8 e 20 mg/L de NO, aumenta as qualidades sápidas. 


4) Cloretos 


Os cloretos existentes na água têm duas principais origens: origem geológica e 
origem residual. 

Os terrenos que serviram de leito a lagos ou mares de água salgada, as regiões 
próximas de bancos de sal gema e, dnma maneira geral, as zonas litorais, podem comu- 
nicar à água elevado teor de cloretos de origem geológica. Esse teor elevado não tem 
significação sob o ponto de vista da potabilidade. 

mesmo não sucede quanto às águas superficiais, pois nelas os cloretos provêm de 
resíduos de fábricas ou das actividades vitais. Neste caso, verifica-se teor elevado não 
só de cloretos como também de matéria orgânica, amoníaco, nitritos e nitratos. Todavia, 
ao passo que a matéria orgânica azotada sofre maior ou menor oxidação, os cloretos não 
sofrem alteração e portanto não são eliminados por depuração natural. 

Conclui-se, por conseguinte, que um teor elevado de cloretos nas águas superficiais 
corresponde sempre a uma poluição, antiga ou recente, — recente quando coexiste com 
esse teor excessivo um aumento de matéria orgânica, amoníaco e nitritos, antiga, — 
quando é acusada a presença de nitratos, a completa ausência de nitritos e um teor de 
matéria orgânica e amoníaco, dentro dos limites da potabilidade. 

Os cloretos existem na água potável, na grande maioria das vezes, no estado de 
ClNa, raras vezes no de ClCa e raríssimas no de CLMg. 
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O gosto comunicado à água pelo ClNa é acusado pelos indivíduos hiper-sensíveis 
a partir do teor de 350 mg/L de ClNa, mas, os indivíduos normais só o acusam a partir 
de 500 mg/L, 

O Cl,Ca só comunica sabor amargo à água a partir de 1 g/L, 

Finalmente, o CLMg só lhe comunica tal sabor a partir de 30 mg/L. 


5) pt: 


O pH das águas potáveis varia entre 7,2 e 7,8, e, em geral, tem o valor de 7,8. 
Estas águas provêm quase sempre de terrenos caloáreos. 

Se o pH for próximo de 7 indica que os terrenos de que a água provém são sili- 
ciosos ou pobres em calcáreo, 

Se o pH for inferior a 7 (entre 6 e 7) revela que a água é de antigos terrenos pan- 
tanosos em cuja flora domina o sphagnum, género de musgo da família das sphagnáceas 
que contribui para a formação de turfa. Neste caso a água é agressiva e terá que ser 
corrigida, 


6) Resíduo : 


O resíduo seco representa a totalidade dos aniões e catiões existentes na água além 
da matéria orgânica que também possa existir. 

Exceptua- se do número daqueles o anidrido carbónico, tanto livre como dos bicar- 
bonatos, que se evola pela acção do calor. 

Nas águas superficiais, o resíduo é constituído em gr “ande parte por sais de cálcio. 

Nas águas profundas, é constituído, em geral, por sais de sódio (cloreto, carbonato 
e sulfato). 


Tt) Ferro: 


O ferro pode existir na água no estado de bicarbonato ferroso, sulfato ferroso ou 
ainda, no estado coloidal, em combinação orgânica com os ácidos húmicos ou com os 
ácidos gordos. 

Quando no estado de bicarbonato, a acção do ar tá-lo passar ao estado de hidróxido 
férrico que precipita, em flocos, 

Quando em combinação orgânica, é impossível a sua eliminação, e as águas que o 
contêm apresentam-se coradas. 


8) Manganésio: 


Tudo o que se disse para o ferro se aplica ao manganésio, Contudo, a sua elimina- 
ção é muito mais difícil. 

À maneira mais prática de eliminar, tanto o manganésio como o ferro, consiste em 
fazer o simples arejamento da água ou simultâneamente o arejamento e a elevação do pH 
com a adição de água de cal. 


9) SH, 


À água potável não deve conter SH, ou sulfuretos, não porque a tornem tóxica mas 
em vir Ando do cheiro e gosto dssagradáveis que a sua presença lhe comunica. 

Pode provir de matéria albuminoide em decomposição ou da redução dos sulfatos 
por bactérias anaeróbias. 
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Vl) Limites de potabilidade 


Limites 
Designações eres A 
Águas superficiais Águas profundas 
Oxidabilidade (0). « cc cvs. < 2,5 mg/L < 35 mg/L 
Azoto albuminóide (N). +. +... QI 3 < Qu 

AO NE) cessa s sas <« 08» < 08 » 
Nigros (NOM) : saw ms ps 0,0 » < 01» 

E ateatos ANDO memo dd dd, d < 15 » < 15 » 
Uloretos (ON) . cmsa saw ss < 50 » < 900 » 
Resíduo seco a 190º C. . «2... 0.. < 500 » << 800 » 
Derem botal.s ad me hsm á < SP Tr. < 30º fr, 

| Oxigénio dissolvido . +. . «+... > 8 mg/L > 06 mg/L 
Cálcio o Magnésio . «cc crus < 200 » < 200 » 
guitatos (SU). «ms sua < 100 » < 100 » 
Ferro e Manganésio, . +. ... « 0 a < 03 » 
CRE Sds Rima é 2. Em à <. Bl 3 < 01 » 
Elo sos mess memo EE > ta 3 > %B 2 


Nota — Às águas que tiverem valores de pH, dureza, ferro e manganésio e oxigénio 
dissolvido fora dos limites deste quadro, mas conservem dentro desses limites os valores 
das outras determinações, são susceptíveis de correcção, mercê da qual poderão tornar-se 
potáveis. 

A potabilidade deve ser sempre confirmada pelo estudo bacteriológico. 


VII—Tabelas 
TABELA | 


Factores de Análise 


Estado final Factor a aplicar 


lão do ao teor do 
procurado lão lão 
na dosagem no estado final 

SO! | SOBa 0,4115 
Ca COsCa 0,4004 
Mgtr | POMg | 02185 
Nat | ClNa | 0,8934 
Nat SO,Nas | 0,3238 


Nora — Os pesos atómicos são os de 1939, 
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Factores de proporcionalidade dos catiões em relação aos aniões 


Nora: O resultado da aplicação do factor dá o peso do catião correspondente, Este adicio- 
nado ao peso do anião dá o peso do composto. 
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TABELA Ii 


Factores de conversão dos catiões 
nos sulfatos respectivos 


Catiões sulfatos | Factores 
Cat S0,0a 3,5967 
Met SOME 4,9498 
Na S0O,N as 3,0850 
TABELA III 
Equivalentes 
ões Equivalentes 
Car 20,040 
Mg" 12,160 
Na” 22.997 
COs" 30,005 
SO 48,030 
CO! 99,491 


NOg | 62,008 


TABELA IV 


nos diferentes compostos 


Compostos | Relações 
CO; Ca Cat /COs! 
CO; Mg MgTt/COs! 
COs Nas | Nas/C( dy! 
SO, Ca Ca! /SO 
SO, Mg Mg" ISO 
SO, Nas Nas! SO" 
SO, Ks Ko/SOs 
Cla Ca Cat r/C]; 
Cl, Mg Mgtt/C1, 
Cl Na Na” /CI 
CIK KT/OT 


(NOs) Ca Ca!" (NO 
(NO) Mg | Mg” /((NO3 
NO; Na Na'/NO3 


Factores 


de 
proporcionalidade 


0,6678 
0,4052 
0,7004 
0,4172 
0,2531 
0,4788 
0,8139 
0,5052 
(0,3429 
0,6486 
1,1026 
0,8289 
0,1961 
0,3708 


TABELA V 


Factores de proporcionalidade dos aniões em relação aos catiões 
nos diferentes compostos 


Catiões 


Compostos 


CO; Ca 
SO, Ca 
Cl, Ca 
(NO) Ca 
SO, Mg 
Cla Mg 
(NO3): Mg 
CO, Nas 
SO: Nas 
Cl Na 
NOs Na 
SO, Ks 
CIK 


Relações 


COs''Ca” + 
S0:/Ca 
Cly/ Ca!” 
(NOs)a/Ca'* 
Co '5/Mg m 
SO: /Mg 
Cl./Mg”* 
(NOs)a/Mg 
COg'/ Nas 
SOs"/ Nas 
CI'/Na” 
NOy/Na” 
S04K 
CI/K* 


Factores 


e 
proporcionalidade 


1,4972 
2,99067 
1,7693 
3,0942 
2,4675 
3,9498 
2,9158 
5,0993 
1,3047 
2,0885 
1,5418 
2,6963 
1,2285 
0,9069 


Nora: O resultado da aplicação do factor dá o peso do anião correspondente. Este adiício- 


nado ao peso do catião dá o peso do composto, 
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PUBLICAÇÃO N.º 3 DO CENTRO DE ESTUDOS DE ENGENHARIA CIVIL 


ESTACAS PARA FUNDAÇÕES 


PELO ENG.º civii FERNANDO VASCO COSTA 


(Conclusão) 


58 — Ensaios de carga 


São tantos e tão variados os factores que 
influem na capacidade de carga das estacas, 
como já atrás fizemos notar, não estando 
ainda suficientemente estudada a medida 
de influência de cada um deles, que é extre- 
mamente difícil abordar analiticamente o 
problema da determinação das cargas que 
às estacas podem ser aplicadas. 

O ensaio directo é, actualmente, por esse 
motivo, o único processo que permite, com 
confiança, ajuizar acerca da grandeza da 
carga capaz de provocar o afundamento 
duma estaca no terreno. ki, mesmo assim, 
apenas quando não sejam de recear, após a 
realização do ensaio, alterações no equilí- 
brio do terreno, 

Se bem que dispendiosos e capazes de 
provocar uma certa perturbação na orga- 
nização dos trabalhos, os ensaios directos 
de carga devem ser executados em todas 
as obras de responsabilidade, qualquer que 
seja o tipo de estaca empregado e por maior 
que seja a confiança que inspire. 

Os ensaios devem ser repetidos em vários 
pontos duma mesma obra como medida de 
precaução contra acidentes de cravação, 
irregularidade de fabrico (nas estacas beto- 
nadas no solo), variações na natureza do 
terreno, etc. 

Circunstâncias há que podem, depois de 
efectuado o ensaio, alterar as condições da 
estaca em relação ao terreno. Ássim, por 
exemplo, a cravação de estacas vizinhas 
tanto pode aumentar como diminuir a resis- 
tência das estacas (ver parágrafo 63). Álte- 
rações no nível do lençol aquífero também 
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podem alterar as condições do terreno e, 
consequentemente, a resistência de cada 
estaca ao afundamento. 


59 — Modos de efectuar ensaios de carga 


Os dispositivos empregados para carregar 
as estacas e as técnicas usadas na me- 
dição dos assentamentos são muito variados. 

A sistematização do modo de efectuar os 
ensaius, além de outras vantagens, daria 
maior significado à comparação de resul- 
tados. 

O mais simples dos dispositivos empre- 
gados é, certamente, o preconizado pela 
Associação Americana de Cimento Portland 
e que reproduzimos na fig. 122 (Jacoby e 
Davis, 1841, pág. 137). 

Uma grande dificuldade a vencer nos 
ensaios sobre estacas isoladas é a do equi- 
líbrio de carga sobre uma única estaca. 

Loos, emprega por esse motivo uma mesa 
de carga que, embora descarregando quase 
inicamente sobre a estaca, tem também 
mais dois apoios afastados dalguns metros 
(fig. 123). 

Sempre que um edifício descanse sobreé 
um grupo de estacas parece-nos de aconse- 
lhar que os ensaios se efectuem sobre esses 
grupos. 

Isto, claro está, tem o gravíssimo incon- 
veniente de exigir o emprego de maiores 
cargas, nem sempre fáceis de conseguir 
numa obra. 

Para actuarem como cargas empregam-se 
carris e outros perfis laminados, caixas com 
areia, tijolos, depósitos metálicos que se 
enchem de água, etc. 


Quando, por cima ou próximo da"estaca, 
existem construções, é geralmente muito 
cómodo aproveitá-las para, por intermédio 
de macacos hidráulicos, carregar as estacas. 


Maococos ou crnbos 
destinodes a menter o 
Postção da preraforme 


NESSE ZTE 


Espigão db 
no centro do 
capacete 


Fig. 122 — Dispositivo para ensaios da carga 


O emprego de macacos hidráulicos per- 
mite não só dispensar o transporte de gran- 
des cargas mas também fazer variar, com 
facilidade, a grandeza das cargas consoante 
os desejos de quem dirige os ensaios. 

Com o fim de fugir às dificuldades de 


Fig. 128 — Dispositivo para ensaio de cargas das estacas 


obtenção de grandes cargas, quando se não 
podem utilizar construções vizinhas, é prá- 
tica muito corrente a de ligar entre si duas 


EAST 
Vigas q30x030 


E Vox 


pas 


ou mais estacas que circundem a que se 
pretende ensaiar e, por meio duma prensa 
hidráulica, submeter as exteriores à tracção 
e a interior a compressão (fig. 124), 


Pureco pe verticol 
ce Espigão 


Lrapebces 3” 


ELONGROXDIO 
Lsloco o ensorar 


das estacas 


Não nos parece de aconselhar esta prática 
quando as estacas se encontrem próximas, 
pois os resultados do ensaio poderão ser fal- 
seados pela tendência do terreno para subir 
na vizinhança da estaca comprimida. 

No relatório duma Comissão da Am. 
Soc. of Civ. Eng. é fixada a distância de 
o metros com mínimo a manter entre a 
estaca ensaiada e as estacas vizinhas tendi- 
das (Am. Soc. Civ. Eng. 1941, pág. 861). 


Fig. 124 — Dispositivo para ensaio das estacas 


Ao escolher o modo de efectuar os ensaios 
deve procurar-se, o mais possível, que eles 
correspondam ao modo como as estacas 
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